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Tobias Gschwendtner/Bernd Geißel/Reinhold Nickolaus
Modellierung beruflicher Fachkompetenz
in der gewerblich-technischen Grundbildung
Projekt Berufspädagogik1
1. Vorbemerkungen
In der beruflichen Bildung ist der Anspruch weit verbreitet, berufliche Handlungskom-
petenz möglichst umfassend, d.h. auch unter Einschluss von Bereitschaften, Motivatio-
nen und Orientierungen zu modellieren, da nur so der Bezug zur beruflichen Perfor-
manz zu sichern sei. Dies spiegelt sich auch in den zahlreichen, in den beiden letzten
Dekaden entstandenen hypothetischen Kompetenzstrukturmodellen, die z.B. aus Fach-,
Human- und Sozialkompetenz zusammengesetzt sind (vgl. KMK 2007; Breuer 2006;
Nickolaus 2008). Demgegenüber stehen bisher nur wenige Versuche, diese auf eine em-
pirische Basis zu stellen. Ein Grund für diesen Kontrast ist sicherlich, dass berufliche
Handlungskompetenz mannigfaltige handlungstheoretische Facetten berührt (vgl.
Straka/Macke 2009), die eine Konstruktoperationalisierung schwierig werden lassen.
Ein anderer Grund könnte die Erhebungssituation selbst sein: Der reale Arbeitsprozess
als Ort beruflicher Performanz stößt an die Grenzen reliabler, objektiver und praktikab-
ler Messungen (vgl. Gschwendtner/Abele/Nickolaus 2009). Umfassende Modellierun-
gen werden wohl erst dann gelingen können, wenn dazu ein hinreichend theoretisches
und empirisches Fundament innerhalb der relevanten Kompetenzdimensionen gelegt ist
(vgl. Nickolaus 2008). Vor diesem Hintergrund beschränken wir uns in diesem Beitrag
auf die Modellierung beruflicher Fachkompetenz als eine zentrale Facette beruflicher
Handlungskompetenz. Die Daten zur beruflichen Fachkompetenz wurden in „simulier-
ten“ Umwelten (paper-pencil Tests mit anwendungsorientierten, komplexen Aufgaben
und computerbasierten Simulationen) für die Berufe Kfz-Mechatroniker/in und Elektro-
niker/in für Energie- und Gebäudetechnik im ersten Ausbildungsjahr (auch Grundbil-
dung genannt) erhoben. Hinsichtlich der Wahl geeigneter Erhebungsinstrumente in der
beruflichen Bildung ist auch die Frage interessant, inwiefern computersimulierte Um-
welten valide Erhebungsarrangements für Leistungsabschätzungen in realen Arbeits-
umwelten sein können (Befunde hierzu vgl. Gschwendtner/Abele/Nickolaus 2009; vgl.
auch Abschnitt 5).
1 Diese Veröffentlichung wurde ermöglicht durch eine Sachbeihilfe der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (Kennz.: DFG Ni 606/3-1 (kooptiertes Projekt)) im Schwerpunktprogramm
„Kompetenzmodelle zur Erfassung individueller Lernergebnisse und zur Bilanzierung von
Bildungsprozessen“ (SPP 1293).
Z.f.Päd. – 56. Jahrgang 2010 – Beiheft 56
Gschwendtner/Geißel/Nickolaus: Modellierung beruflicher Fachkompetenz 259
2. Forschungsstand
In den empirisch ausgerichtetenArbeiten zur Kompetenzmodellierung im beruflichen Be-
reich wird meist auf eine horizontale und vertikale Differenzierung vonWissen zurückge-
griffen. Horizontale Differenzierungen segmentieren meist unterschiedliche Wissensfor-
men in Abhängigkeit angenommener kognitiver Repräsentiertheit (entweder bezogen auf
ein kognitives Wissensmodell oder curriculare Zuschnitte). Vertikale Differenzierungen
sollen dann innerhalb horizontaler Kategorien den Status der semantischen Differenzie-
rung bzw. kognitiven Aktivitäten hierarchisieren. Dabei dienen bspw. modifizierte Lern-
zielklassifikationen imAnschluss an Bloom u.a. (1973) oderAnderson/Krathwohl (2001)
zur vertikalen und z.B. Fortmüllers (1996) Arbeit zur horizontalen Differenzierung. Bei-
spielhaft dafür steht das der Testkonstruktion in der Untersuchung von Leistungen, Moti-
vation und Einstellungen in Abschlussklassen beruflicher Schulen (ULME III) zugrunde
liegende Klassifikationsraster, in dem drei Dimensionen (Faktenwissen, Konzeptwissen,
prozeduralesWissen) und drei Niveaus (Reproduktion,Anwendung, Reflektieren und Be-
werten) konzeptionell unterschieden werden (vgl. Brand/Hofmeister/Tramm 2005; Leh-
mann/Seeber 2007). In den auf Basis probabilistischer Testtheorie generierten empiri-
schenModellbildungen ergaben sich in ULME im gewerblich-technischen Bereich durch-
gängig eindimensionale Modelle des Fachwissens.2 Befriedigende Niveaumodelle, die
zur Erklärung der Anforderungen einen Beitrag leisten könnten, wurden im gewerblich-
technischen Bereich in ULME nicht erzielt. Im kaufmännischen Bereich ergaben sich
partiell Hinweise auf eine bessere Passung eines zweidimensionalen Modells mit den Di-
mensionen „betriebs- und volkswirtschaftliche sowie rechtlicheAspekte“ und dem „Rech-
nungswesen“ (vgl. Seeber 2008, S. 80ff.). Für die Niveaumodellierung erweisen sich bei
Seeber (2008) das Konzeptwissen (Struktur und Zusammenhangswissen), das prozedu-
rale Wissen, die Verknüpfung beider Komponenten und lernfeldübergreifende Aufgaben
als bedeutsam. Für die Fachleistungstests bei Einzelhandelskaufleuten erweist sich die
Notwendigkeit der Anwendung mathematischer Strukturen und Algorithmen auf ökono-
mische Zusammenhänge als stärkster Prädiktor der Itemschwierigkeit. Weitere Beiträge
erbringen das fachspezifische Begriffswissen und die kognitive Durchdringung ökonomi-
scher Sachverhalte (Seeber 2007). Winther und Achtenhagen (2008) gehen im kaufmän-
nischen Bereich konzeptionell von zwei Dimensionen kaufmännischen Wissens (econo-
mic literacy und numeracy) aus, die sie als Facetten einer verstehensbasierten Kompetenz
ausweisen (vgl. Winther/Achtenhagen 2009). Sie können empirisch zeigen, dass sich
Fachwissen („verstehensbasierte Kompetenz“) und fachspezifische Problemlösefähigkeit
(„handlungsbasierte Kompetenz“) günstiger in einem zweidimensionalen Modell darstel-
len lassen. DieNiveaumodellierung kommt beiWinther (2008) durch die inhaltlicheKom-
plexität undAnsprüche an die funktionale Modellierung zustande.
2 Einschränkend sei darauf hingewiesen, dass in ULME aufgrund der geringen Fallzahlen nicht




3.1 Zielsetzung der Untersuchung
Die Auswertungen unseres Forschungsprojekts zielten bisher darauf, die prädiktive
Kraft kognitiver und motivational-affektiver Merkmale (fachspezifisches Vorwissen,
IQ, Lesefähigkeit, allgemein-mathematische Kompetenz, motivationale Variablen) und
spezifischer Lernumgebungen (Ausbildungsformen (dual, vollzeitschulisch), betriebli-
che Ausbildungsqualitäten und schulische Lehrformen) auf die Entwicklung berufs-
fachlicher Kompetenzen im ersten Ausbildungsjahr zu untersuchen (s. hierzu u.a. Ni-
ckolaus/Gschwendtner/Geißel 2008).
In diesem Beitrag gehen wir nun zusätzlich folgenden Fragen nach:
1. Lassen sich ähnlich zu den oben referierten Studien empirisch unterscheidbare Kom-
petenzdimensionen in der gewerblich-technischen Grundbildung (erstes Ausbil-
dungsjahr) bei den Berufen Kfz-Mechatroniker/in und Elektroniker/in für Energie-
und Gebäudetechnik aufzeigen?
2. Verändern sich etwaige Dimensionalitäten über das erste Ausbildungsjahr hin-
weg?
3. Welche Schwierigkeitsmerkmale erweisen sich zur Beschreibung verschiedener An-
forderungsniveaus in den genannten technischen Berufen als relevant?
3.2 Stichprobenzusammensetzung und verwendete Instrumente
Die Stichprobe setzt sich aus 203 Auszubildenden aus 9 Elektroniker/innen-Klassen (5
Klassen der einjährigen Berufsfachschule, 4 Teilzeitklassen) und 286 Auszubildenden
aus 11 Kfz-Mechatroniker/innen-Klassen (7 Klassen der einjährigen Berufsfachschule,
4 Teilzeitklassen) zusammen.
Die Testkonstruktion folgt dem Gedanken, dass sich berufsfachliche Kompetenzen
konzeptionell in drei Ebenen aufspannen lassen: Deklaratives Fachwissen, prozedura-
les Fachwissen und fachspezifische Problemlösefähigkeit (vgl. Knöll 2007). Deklara-
tives Fachwissen kann auf einem Kontinuum abgebildet werden, das sich zwischen der
Reproduktion einfachster Sachverhalte und Begründungen/Beurteilungen innerhalb
komplexer Zusammenhänge abspielt. Prozedurales Fachwissen zeigt sich in der An-
wendung deklarativen Wissens. Von Problemlösen kann bei Aufgaben die Rede sein,
die zwar berufstypische Aufgaben sind, deren Neuigkeits- und Komplexitätsgrad
jedoch vielfältigere mentale Prozesse aktiviert als dies bei deklarativen oder prozedu-
ralen Aufgaben der Fall ist. Deklaratives und prozedurales Fachwissen wurde mit
paper-pencil Tests erhoben, fachspezifische Problemlösefähigkeit bei den Kfz-Mecha-
troniker/innen im gleichen Format, bei den Elektroniker/innen mithilfe von computer-
basierten Simulationen. Der Fachwissenstest wurde in einer nahezu identischen Ver-
sion zu Beginn und am Ende des ersten Ausbildungsjahres eingesetzt, der Test zur
Gschwendtner/Geißel/Nickolaus: Modellierung beruflicher Fachkompetenz 261
Erfassung der fachspezifischen Problemlösefähigkeit einmalig am Ende des erstens
Ausbildungsjahres.
Zur besseren Nachvollziehbarkeit, wie berufsfachliche Kompetenzen gemessen
wurden, seien im Folgenden einige Ausschnitte aus den Instrumentarien und zwei Bei-
spielitems vorgestellt.
Instrumente zur Erfassung deklarativen und prozeduralen Fachwissens
Die Tests für beide Berufe sind Eigenkonstruktionen im Anschluss an curriculare Ana-
lysen der Lernfelder 1 bis 4 der jeweiligen Rahmenlehrpläne und, soweit diese für die
Grundstufe Relevanz annehmen, arbeitsprozessbezogene Merkmale von Facharbeit.
Die endgültige Itemselektion erfolgte auf der Basis einer inhaltlichen Validierung durch
Expert/innen der jeweiligen Berufe und durch Pilotierungen. Selektiert wurden bei den
Kfz-Mechatroniker/innen 27 Items, davon 3 dichotome und 24 polytome (Cronbach’s
α = .84), bei den Elektroniker/innen 14 dichotome und 7 polytome Items (Cronbach’s
α = .78).
Ein Beispielitem aus dem Kraftfahrzeugmechatronikertest soll exemplarisch unse-
ren Testzugang verdeutlichen. Den Schüler/innen wurde bspw. das untenstehende Mo-
torschnittbild dargeboten (vgl. Abbildung 1), verbunden mit der Aufforderung, die Mo-
torbauteile zu benennen. Im Anschluss daran wurde, stochastisch hiervon unabhängig,
eine Frage nach dem Motortyp (Verbrennungs- und Einspritzverfahren) gestellt, wobei
die Begründung dafür zu geben war, warum es sich um den vermuteten und nicht um
einen anderen Motortyp handelt.3
Abb. 1: Schnittbild eines 4-Takt-Ottomotors mit indirekter Einspritzung
3 Die Antwort erhält man nur durch ein wechselseitiges in Beziehung setzen von Informationen
aus dem Bild, wobei eine Umdeutung einer „Fehlinformation“ vorgenommen werden muss:
Die Abbildung enthält keine Zündkerze, was als Zeichen für einen Dieselmotor gedeutet wer-
den kann, wenn nicht die Einspritzdüse, wie in der Abbildung dargestellt, imAnsaugkanal sit-
zen würde. Das heißt zum einen, dass es sich um eine indirekte Einspritzung handelt und als
Verbrennungsprinzip dabei nur der Ottomotor in Frage kommt, da Dieselmotoren entweder
direkt in den Brennraum einspritzen oder indirekt in einen dem Brennraum nebengelagerten
Zusatzraum (Vorkammer, Wirbelkammer) und eben nicht in denAnsaugkanal. Dass die Zünd-
kerze nicht in der Abbildung vorkommt, liegt allein an der Art und Weise der Schnittbildung.
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Instrumente zur Erfassung fachspeziQscher Problemlösefähigkeit
In technischen Systemen geht der eigentlichen Fehlerbehebung als notwendige Bedin-
gung die Fehleranalyse voraus. Dabei kann der Ausgangspunkt einer Fehleranalyse als
ein Hypothesengenerieren über die Wahrscheinlichkeit einer Fehlerursache u.a. in Ab-
hängigkeit vom Problemcharakter und dem Komplexitätsgrad des technischen Systems
angesehen werden. Diese Hypothesen können primär aus dem Fehlerbild und der Kennt-
nis der Systemzusammenhänge abgeleitet werden. Im Anschluss daran sind meist eine
messtechnische Eingrenzung des Fehlers und dann der Tausch des entsprechenden Bau-
teils oder der Baugruppe notwendig. Der gesamte Prozess kann als Ausdruck der Pro-
blemlösefähigkeit angesehen werden. In unserer Untersuchung beschränken wir uns
zum einen aus forschungspragmatischen Gründen, jedoch auch aufgrund des erfolgskri-
tischen Status solcher Diagnoseleistungen auf die Fehleranalyse und verwenden dieses
Wort synonym zu Problemlösen. Bis auf den Reparaturaspekt integrierten wir sämtliche
obige Handlungssystematiken resp. Fehlersuchstrategien in unsere Tests.
Der Test für die Kfz-Mechatroniker/innen umfasste sechs Fehlfunktionen eines Au-
tos im Bereich der Beleuchtungsanlage (Cronbach’s α = .50). Zum einen wurden die
Auszubildenden anhand eines autospezifischen Stromlaufplans (hier sind sämtliche
Verdrahtungen und Bauteile graphisch dargestellt) um ihre Einschätzung gebeten,
Abb. 2: Beispielitem aus dem Test zur Erfassung fachspezifischer Problemlösefähigkeit bei
Kfz-Mechatroniker/innen
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welche(s) Bauteil(e) am wahrscheinlichsten defekt sein könnte(n) (s. hierzu das Bei-
spielitem und den Stromlaufplan in Abbildung 2). Ferner wurde analog zur Praxis um
einen messtechnischen Vorschlag gebeten, wie der Fehler gefunden werden könnte,
wozu Messstellen, Messinstrumente und erwartete Messwerte zu spezifizieren waren.
Bei den Elektroniker/innen waren die Messinstrumente zum Zeitpunkt der Datener-
hebung aufgrund von Synergieeffekten aus Vorstudien etwas fortgeschrittener. Hier
wurde die computerbasierte Simulation MILAS verwendet (vgl. Gschwendtner/Geißel/
Nickolaus 2007), bei der mithilfe von authentischenArbeitsaufträgen vier Fehlerfälle in
zwei elektrotechnischen Systemen (Kochplatte und Wechselschaltung) interaktiv zu
analysieren waren (Cronbach’s α = .53) (s. zur Realisierung der Simulation Abbildung
3). Zusätzlich wurden auch Daten zur Messstrategie erhoben.
Die niedrigen Reliabilitäten der Tests zur Erfassung fachspezifischer Problemlösefä-
higkeit werden weniger über sehr niedrige oder gar negative Trennschärfen der einzel-
nen Fehlerfälle moderiert (part-whole Korrelationen bewegen sich bei den Kfz-Mecha-
troniker/innen zwischen r = .22 und r = .44 und bei den Elektroniker/innen zwischen
r = .22 und r = .37) als vielmehr durch die relativ geringe Itemanzahl der Problemlöse-
fähigkeitsskala und der relativ geringen Interkorrelationen der Fehlerfälle (r~.20; Aus-
nahme ist ein Korrelationswert von r = .46) und dies gleichgültig, ob mit Rangdaten
(Spearman’s Rho) oder binär kodierten Daten (Phi) ausgewertet wird.4
Abb. 3: Die Systeme Kochplatte (links) und Wechselschaltung (rechts) zur Erfassung fachspezi-
fischer Problemlösefähigkeit bei Elektroniker/innen
4 Unreliable Problemlösefähigkeitsskalen sind ein nicht selten auftretender Befund (s. hierzu
z.B. Süß 1996) und inhaltlich mitverursacht durch die Heterogenität dessen, was man unter-
schätzend im Singular Realität nennt. Wu (2004) macht in diesem Zusammenhang deutlich:
„Uni-dimensionality is only a theoretical notion. In reality, there is no such thing as uni-di-
mensionality, only the degree of uni-dimensionality.“ Niedrige Interkorrelationen zwischen
Problemfällen können zusätzlich auch eine Frage der verwendeten Korrelationsansätze sein.
So zeigen tetrachorische Ansätze i.d. Regel höhere Zusammenhänge an als die hier verwen-
deten klassischen Verfahren (Rho, Phi).
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4. Ergebnisse und Diskussion
4.1 Strukturmodellierungen bei den Kfz-Mechatroniker/innen
Im Anschluss an die analytische Wissensdimensionierung von Fortmüller (1996) und
der curricular-inhaltlichen Ausrichtung der Handlungs- und Fachsystematiken können
verschiedene kognitive Repräsentationsmodelle von Fachkompetenz vermutet werden:
Ein 1-dimensionales Modell aller Fachwissensitems.●
Ein 2-dimensionales Modell im Anschluss an Fortmüller● (1996). Dieses wäre ein
Fachwissensstrukturmodell aus einer deklarativen und einer prozeduralen Dimen-
sion.
Ein 2-dimensionales Modell im Anschluss an die Handlungs- und Fachsystemati-●
ken. Die eine Dimension wäre durch Items genuin fahrzeugmechanischen Inhalts
gebildet, die andere durch elektrotechnische Inhalte.
Ein 4-dimensionales Kombinationsmodell. Die vier Dimensionen würden sich durch●
Aufgaben abbilden lassen, die (1) deklarativ-fahrzeugmechanische, (2) deklarativ-
elektrotechnische, (3) prozedural-fahrzeugmechanische und (4) prozedural-elektro-
technische Inhalte repräsentieren.
Die insgesamt 3 möglichen Mehrdimensionalitäten für den Wissenstest wurden zur ein-
dimensionalen Skalierung vergleichend gerechnet. Alle Modellvergleiche auf Basis der
Devianzunterschiede, Itemstatistiken, Skalierungen und Korrelationen wurden mit Con-
Quest (vgl. Wu/Adams/Wilson 1998) gerechnet.
Am Messzeitpunkt zum Ende der Grundbildung korrelieren die modellierten Mehr-
dimensionalitäten latent sehr hoch um r = .9. Die mehrdimensionalen Modellierungen
besitzen zudem höhere Modellabweichungen (Devianzen) als die eindimensionale Mo-
dellierung. Die Unterschiede sind, geprüft mittels einer Chi-Quadrat-Verteilung der ent-
sprechenden Freiheitsgrade, durchgängig signifikant (p < .000). Damit passt ein eindi-
mensionales Fachkompetenzmodell besser zu den Daten als ein konkurrierendes mehr-
dimensionales Modell.
Am Messzeitpunkt zu Beginn der Ausbildung spricht die gleiche Devianzstatistik
für eine signifikant (p < .000) günstigere Passung eines 2-dimensionalen Modells, das
aus den Dimensionen fahrzeugmechanisches und elektrotechnisches Fachwissen gebil-
det wird. Die beiden Dimensionen korrelieren latent mit r = .75. Diese Befunde deuten
darauf hin, dass es plausibel erscheint, dass sich in Folge berufsschulischer Lernwege
mittels komplexer, thematisch vernetzter Lernfeldaufgaben die zu Ausbildungsbeginn
vorherrschenden zwei Dimensionen während des ersten Ausbildungsjahres zu einer Di-
mension verdichten.
Auch wenn das Testformat zur Erfassung der fachspezifischen Problemlösefähigkeit
ohne Animation und Simulation technischer Systeme auskam und auf ein paper-pencil
Format zurückgegriffen wurde, konnte die latente Korrelation von r = .76 und die bes-
sere Passung eines zweidimensionalen Modells zwischen Fachwissen und fachspezifi-
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scher Problemlösefähigkeit zeigen, dass zwei separierbare Kompetenzfacetten erfasst
wurden (vgl. dazu ausführlich Gschwendtner 2008). Jedoch war es aufgrund der gerin-
gen Anzahl von sechs Problemfällen nicht möglich, eine eigenständige und reliable Be-
richtsskala zu generieren.5
4.2 Strukturmodellierungen bei den Elektroniker/innen für Energie- und
Gebäudetechnik
Als mögliche Dimensionen wurden hier vor dem Hintergrund der eingangs vorgestell-
ten Befundlagen und des im Vergleich zu den Kfz-Mechatroniker/innen anderen In-
haltszuschnitts vergleichend gerechnet:
Ein 1-dimensionales Modell aller Fachwissensitems.●
Analog zu den Kfz-Mechatroniker● /innen ein 2-dimensionales Modell im Anschluss
an Fortmüller (1996).
Ein 2-dimensionales Modell, das die Kategorien Aufgaben mit und ohne mathema-●
tische Operationen beinhaltet.
Die Modelle wurden sequentiell gerechnet, wobei auch hier das eindimensionale Fach-
wissensmodell die beste Passung erzielte. Bei Einbezug der Daten zur fachspezifischen
Problemlösefähigkeit deutet sich ebenso wie bei den Kfz-Mechatroniker/innen eine
bessere Passung eines zweidimensionalenModells, bestehend aus Fachwissen und fach-
spezifische Problemlösefähigkeit an.
4.3 Niveaumodellierungen in beiden Berufen
Im Anschluss an eigene (vgl. Gschwendtner/Geißel/Nickolaus 2007; Nickolaus/
Gschwendtner/Knöll 2006) und andere Vorarbeiten (vgl. Hartig 2007; Hartig/Jude 2007;
Seeber 2007; Seeber 2008) wurden die Items post-hoc mit folgenden Schwierigkeits-
merkmalen bewertet:
Vertrautheit aus der Sekundarstufe 1●
Hinweisgüte des Tabellenbuches● 6
5 Bestandteil des Fachwissenstests waren auch elektrotechnische Inhalte, die im Test zur fach-
spezifischen Problemlösefähigkeit benötigt wurden. Latente Korrelationen stellen messfeh-
lerbereinigte Zusammenhänge dar. Hierbei wird der Zusammenhang um die Messungenauig-
keit (Unreliabilität) der korrelierten Tests korrigiert (vgl. Lord/Novick 1968). Somit können
auch Korrelationen unreliabler Skalen vorgenommen werden.
6 Das Tabellenbuch stellt in der gewerblich-technischen Ausbildung ein Hilfsmittel im Sinne
eines Nachschlagewerks von Formeln, Kennwerten und Informationen zur Funktionsweise
ganzer Baugruppen dar. Der Einsatz ist gewöhnlich auch bei Klassenarbeiten und bei denAb-
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Bloomsche Taxonomie●
„Wissensvernetztheit“: Struktureigenschaften des erforderlichen Wissens (Einzel-●
heiten, Zusammenhänge, Systemwissen)
Anzahl der notwendigen Lösungsschritte●
Modellierungsnotwendigkeit: Müssen (Teil-)Funktionen technischer Elemente er-●
schlossen werden?
Wissensart (deklarativ/prozedural)●
Die Niveaubildung wurde imAnschluss an Hartig (vgl. 2007) durchgeführt. Dabei wurden
die Aufgaben einer Analyse mittels der oben genannten Kriterien unterzogen. Für die z.T.
dummykodierten schwierigkeitsbestimmenden Aufgabenmerkmale wurde anschließend
eine Regressionsanalyse vorgenommen, die nach demVerfahren der schrittweisen Regres-
sion (abhängige Variable Itemschwierigkeit) bei einem Signifikanzniveau von p < .05 aus-
geführt wurde. Im Falle der Kfz-Mechatroniker/innen wurde die Bloomsche Taxonomie
(44,9% Varianzaufklärung), die Wissensvernetztheit (5,3%) und die Vertrautheit aus der
Sekundarstufe 1 (2,1%), im Falle der Elektroniker/innen die Hinweisgüte des Tabellenbu-
ches (39,6%) und die Bloomsche Taxonomie (14,8%) in die Modellbildung aufgenom-
men. Substantielle Korrelationen mit den Itemschwierigkeiten weisen jedoch auch weitere
Merkmale auf, wie im Falle der Elektroniker/innen z.B. die Anzahl der Lösungsschritte,
Modellierungsnotwendigkeiten und die Vertrautheit aus der Sekundarstufe 1.
Bemerkenswert ist der Befund, dass, ähnlich wie in ULME III, die oberen Niveaus,
die zugleich das curriculare Anspruchsniveau repräsentierten, nur von einem sehr klei-
nen Anteil der Auszubildenden erreicht werden (vgl. ausführlicher in Geißel 2008;
Gschwendtner 2008; Nickolaus/Gschwendtner/Geißel 2008).
5. Zusammenfassung und Ausblick
Wir konnten erstens zeigen, dass Fachwissen bei beiden gewerblich-technischen Beru-
fen am Ende der Grundstufe nicht weiter inWissensformen oder curriculare Inhalte sub-
dimensioniert werden kann, wie dies in anderen Studien anhand anderer Berufe dar-
gestellt werden konnte. Wir konnten zweitens zeigen, dass Fachwissen und dessen
Anwendung, die fachspezifische Problemlösefähigkeit zwar relativ hoch miteinander
korrelieren, diese Konstrukte jedoch als eigenständig aufzufassen sind und sich damit in
der Tat zwei Facetten beruflicher Fachkompetenz darstellen lassen.Wir konnten drittens
zeigen, dass sich bei den Kraftfahrzeugmechatroniker/innen die amAnfang der Ausbil-
dung noch bestehenden zwei Wissensdimensionen (fahrzeugmechanisches und elektro-
schlussprüfungen (Teil 1 und Teil 2) zur Nutzung erlaubt. Es ist davon auszugehen, dass das
Tabellenbuch in Abhängigkeit der Rezeption bzw. Rezeptionskompetenzen einen nicht uner-
heblichen Beitrag zur Lösungswahrscheinlichkeit erbringt. Dies erklärt den differenzierten
Zugriff innerhalb dreier Unterkategorien des Grades der zur Informationsaufnahme aus dem
Tabellenbuch notwendigen symbolischen Enkodierung (explizit und ohne symbolische Re-
kodierung rezipierbar, explizit nicht wörtlich kodiert, implizit kodiert).
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technisches Fachwissen) während des ersten Ausbildungsjahres zu einer Dimension
verdichten, was als „kognitive Integrationsleistung“ der Ausbildung verstanden werden
kann. Viertens konnten wir zeigen, dass die einbezogenen Schwierigkeitsmerkmale im-
merhin ca. 50% der Itemschwierigkeitsvarianz erklären können. Gleichzeitig sind wir
jedoch von einer dezidierten Beschreibung, gleichsam einer präzisen und interindividu-
ell nutzbaren Anleitung für Itementwicklungen, noch ein Stück entfernt. Hierfür dient
u.a. auch das bereits angelaufene Folgeprojekt (DFG Ni-606/6-1). Dabei werden in Ori-
entierung an den gewonnenen Erkenntnissen zu den Schwierigkeitsmerkmalen syste-
matisch Testversionen zur Erfassung des Fachwissens und der fachspezifischen Pro-
blemlösefähigkeit am Ausbildungsende entwickelt und damit u.a. der Ausbildungser-
folg modelliert. Ergänzend wird der Frage nachgegangen, welche Zusammenhänge zwi-
schen allgemeiner (dynamischer) Problemlösefähigkeit (mit dem MicroDYN-Ansatz
(vgl. Greiff/Funke 2009) erhoben) und fachspezifischer Problemlösefähigkeit bestehen.
Verwiesen sei abschließend auf eine im Kfz-Bereich durchgeführte Studie, die klären
sollte, inwieweit die Testleistungen von Auszubildenden in realen mit jenen in compu-
tersimulierten Arbeitsproben zusammenhängen. Die Ergebnisse der Studie (vgl.
Gschwendtner/Abele/Nickolaus 2009) weisen die Simulationsaufgaben als valide aus,
d.h. der Aufgabenlösung realer und simulierter Arbeitsproben unterliegt die gleiche la-
tente Fähigkeitsstruktur und ergänzend dazu unterscheiden sich die Itemschwierigkei-
ten zwischen den Testmodi nur minimal. Die Erweiterung dieses Testansatzes ist ebenso
Gegenstand des Folgeprojekts und weiterer Publikationen.
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